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Fischfett enthält nur etwa 20 % gesättigte Fettsäuren
und 80 % einfach und mehrfach ungesättigte Fettsäu-
ren (Kietzmann et al. 1969; Ludorff und Meyer 1972);
der Anteil höher ungesättigter Fettsäuren beträgt nach
Ackmann (1988) 25 bis 30 %. Bei den mehrfach unge-
sättigten Fettsäuren (polyunsaturated fatty acids: PUFA)
handelt es sich um hochfunktionelle Substanzen mit
mehreren Aufgaben im menschlichen Organismus. Sie
dienen als Energielieferanten und -speicher, sind struk-
turelle Bestandteile der Zellmembranen und haben dar-
überhinaus wichtige regulatorische Funktionen: bei-
spielweise sind die Eicosanoide Vorläufer von hochwirk-
samen Gewebehormonen wie Prostaglandinen, Throm-
boxanen und Leukotrienen, die vielseitigen Einfluss auf
Entzündungs- und Blutbildungsprozesse und das Im-
munsystem haben (Ding 1995; Adam 1994).
Die relativ geringen Unterschiede in der Kettenlänge
sowie Anzahl und Anordnung der Doppelbindungen
können zu großen Abweichungen in der Wirksamkeit
der PUFA bis hin zu entgegengesetzten Wirkungen füh-
ren. Für die menschliche Ernährung ist die Einteilung
der PUFA in zwei Klassen deshalb so bedeutsam, weil
der menschliche Organismus die Fettsäuren der Ome-
ga-3(w-3)- und Omega-6(w-6)-Serie nicht selbst sythe-
tisieren kann. Im Gegenteil, die Stoffwechselwege bei-
der Fettsäuren stehen in Konkurrenz zueinander. Durch
reichliche Zufuhr von w-6-PUFA kann also ein Mangel
an w-3-Fettsäuren im Organismus erzeugt werden und
umgekehrt. Darüber hinaus kann der menschliche Or-
ganismus keine Doppelbindung am dritten und sech-
sten C-Atom einfügen. w-3- und w-6-Fettsäuren der
mehrfach ungesättigten Fettsäuren sind deshalb für
Säugetiere und den Menschen essentiell (Ding 1995;
Sellmayer et al. 1996; Özden et al. 2000).
Bei Kindern und Erwachsenen sind Symptome eines
w-6- und w-3-Fettsäurenmangels bekannt (Wolfram
1989). Die w-3- und w-6-Fettsäuren werden im Gehirn
und in der Netzhaut verwendet. Für Erwachsene wer-
den günstige Effekte von w-3-Fettsäuren bei der wirk-
samen Vorbeugung von koronaren Herzkrankungen be-
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The effect of  size and the fishing  season on the  fatty
acid composition anchovy Engraulis encrasicolus
Fatty acid composition of fish changes according to sea-
son, the catching area, the size, the sexuality, the physi-
ological condition and the quantity of fat. The fatty acid
composition was evaluated according to size and the
catching season of anchovies Engraulis encrasicolus (L.
1758).  It was observed that polyunsaturated fatty acids
increasmed to highest level and saturated fatty acids de-
creased to lowest level in March.  On the other hand, in
April, it was observed that the saturated fatty acids in-
creased to its highest level, monounsaturated fatty acids
decreased to its lowest level.
Fische sind reich an biologisch hochwertigen Proteinen und haben auf Grund dessen große ernährungsphysiolo-
gische Bedeutung. Ihr Geschmack und ihre Haltbarkeit werden durch die in ihrem Fleisch enthaltenen Lipide
beeinflusst. Fischfett ist in der menschlichen Ernährung sehr bedeutsam geworden, da es einen relativ höheren
Anteil an ungesättigten Triglyzeriden (Fettsäuren) als andere Tierfette und pflanzliche Öle enthält.
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schrieben (Ding 1995). Die w-3-Fettsäuren Eicosapen-
taensäure (EPA, C20:5) und Docosahexaensäure (DHA,
C22:6)  wurden nur bei Fettfischen wie Hering, Makre-
le, Sardelle gefunden (Ding 1995; Anon. 1996; Baysal
1996).
Die Fettsäurezusammensetzung bei pelagischen Fisch-
arten kann sich, abhängig von verschiedenen Faktoren
wie Jahreszeit, Ernährung, Temperatur, Alter und Größe,
verändern. Diese Faktoren wirken sich auch von Fisch-
art zu Fischart und innerhalb einzelner Fischarten unter-
schiedlich aus (Sigurgisladöttir und Palmadöttir 1993).
Um das Herz gesund zu halten, sollten gemäß einer wis-
senschaftliche fundierten Empfehlung der British Nutri-
tion Foundation (BNF) rund 0,5 % der täglichen Ener-
giezufuhr in Form von EPA und DHA zugeführt werden;
bei einer typischen Energieaufnahme von 2500 kcal (10
000 kJ) entspricht dies ca. 1,25 g EPA und DHA. Erhe-
bungen in England belegen, dass dort die durchschnittli-
che tägliche Aufnahme von beiden w-3-Fettsäuren bei
nur ca. 0,25 g. liegt. Es besteht also ein Defizit von rund
1 g EPA und DHA pro Tag. Um diese Lücke zu füllen,
wäre der täglicher Verzehr von 30 bis 60 g Fettfisch nö-
tig (Zlatanos und Sagredos 1993; Ding 1995).
Der Lipidgehalt von Sardellen variiert nach je nach Jah-
reszeit von 5,1 bis 13,6 %, der Wassergehalt von 66,0
bis 74,2 % (Gökolu et al. 1999). Der Anteil an gesät-
tigten Fettsäuren liegt bei 34 % des Fettanteils; aber
Sardellen weisen einen hohen Gehalt an PUFA auf.
Zu den wichtigsten im Marmarameer gefangenen
Speisefischen zählt die Sardelle Engraulis encrasi-
cholus (L.1758); sie wird von der Türkei in großen
Mengen gefangen. Nach Angaben des Staatlichen In-
stituts für Statistik (DIE) betrug der türkische Fang
1997 im Schwarzen Meer 113 780 t und im Marma-
rameer 23 000 t. Obwohl traditionell der Eigenver-
brauch von Sardelle und Sardelleprodukten in der
Türkei hoch ist, hat auch der Export eine gewisse
Bedeutung erlangt. Der Export von Sardellen aus der
Türkei betrug im selben Jahr 2,8 t frische Sardellen,
742,1 t gefrostete Sardellen und 6,8 t getrocknete Sar-
dellen (Anon. 1997).
In der Türkei beträgt die legale Mindest-Fanggröße der
Sardelle 9 cm (Anon. 1999). Ünsal (1989) behauptet
jedoch, dass die Sardelle erst zwischen 8 und 11cm Län-
ge geschlechtsreif wird und darum nicht unter 10,1 cm
gefangen werden sollte.
Daher war es Ziel dieser Arbeit, die Veränderung des
Fettsäuremusters von maßigen und untermaßigen Sardelle
(d. h. ³ 9 cm und < 9 cm), und zwar in den Monaten mit
großem Sardellenkonsum.
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Verwendet wurden Sardellen (Engraulis encrasicolus
(L. 1758)) aus dem Marmarameer (Abbildung 1). Die
Fische wurden in zwei Gruppen geteilt; die Fische der
ersten Gruppe hatten eine durchschnittliche Länge von
11,9 ± 0,66 cm und ein Gewicht von 10,5 ± 0,38 g, die
der zweiten Gruppe von 8,56 ± 0,46 cm und 5,47 ± 0,30 g.
Von Dezember bis April wurden in 14-tägigem Inter-
vall jeweils 2-kg-Proben genommen; die Tiere wurden
ca. zwei Stunden nach dem Fang geköpft, ausgenom-
men und gewaschen. Danach wurde das Fett extrahiert
und analysiert.
Die Extraktion der Fette sowie die Fettsäure-Analytik
erfolgte nach der AOAC-Methode 920.39 (AOAC 1990).
Die Methylierung der Fettsäuren erfolgte nach Morri-
son und Smith (1964). Zur Ermittlung der Fettsäuren-
muster stand ein gaschromatographischer Messplatz,
bestehend aus einem Philips Unical PU 4500 Capillary
Chromatoraph und einem Spektra Physics Integrator Sp
4920, zur Verfügung.
Apparative Bedingungen der Gaschromatographie
Injektor-Temperatur: 250 °C
Detektor: FID bei 250 °C
Säule: Kapillare 0,25 mm × 30 m
SP 2340
Ofentemperatur-Programm: 170 °C, 2 min;
170–210 °C, 8 °C/min
Trägergas: Helium, 1ml/min
Die Methylester wurden mit einem internen Standard
(Supelco 37 Komponenten FAME Mischung, Kat. No:
4-7885) verglichen und über die Retentionszeiten zu-
Abbildung 1: Die  untersuchten Sardellen-Proben stammten
aus Fängen im Marmarameer.
The  anlysed anchovy samples came from catches in the Mar-
mara Sea.
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geordnet. Alle Fettsäure-Analysen wurden dreimal wie-
derholt. Zur statistischen Berechnung stand das Win-
dows-Excel-2000-Paketprogramm zu Verfügung.
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Die Proben der ersten Gruppe hatten einen Fettgehalt von
11,3 ± 0,9 % und die der zweiten Gruppe 3,6 ± 0,6 %.
Der 5-monatige Mittelwert aller Proben betrug 8,3 ±
0,4 %. Die relativen Anteile der Fettsäureklassen (ge-
sättigte, einfach-ungesättigte und mehrfach ungesättig-
te) sind detailliert in den Tabellen 1, 2, 3 und Abbildun-
gen 2 und 3  wiedergegeben.
Bei dieser Untersuchung haben wir festgestellt, dass es
zwischen der Gruppe der maßigen und untermaßigen
Sardellen einen deutlichen Unterschied (P < 0,05) im
Fettgehalt, aber keinen Unterschied (P > 0,05) im Fett-
säuremuster gibt (Tabelle 2).  Aber saisonal kann man
bei den Fettsäureklassen und einzelnen Fettsäuren eine
deutlicher Abnahme oder Zunahme sehen (Tabelle 3,
Abbildung 4), besonders im April eine Abnahme bei
C22:6, C20:5, C18:1 und eine Zunahme bei C20:4, C18:4,
C14:1, C16:0 (P < 0,05) (Abbildung 3). Von Dezember bis
März erfolgt eine Abnahme, im April aber ein Anstieg
des relativen Anteils an gesättigten Fettsäuren und eine
gleichmäßige Abnahme an einfach ungesättigte Fett-
säuren (P < 0,05) gibt. Mehrfach ungesättigte Fettsäu-
ren zeigen im März eine starke Zunahme bis 50,8 %
(P < 0,05). Wir konnten auch festgestellen, dass Eicos-
apentaensäure und Docosahexaensäure in diesen Mo-
naten Werte zwischen 10,9 und 6,3 % bzw. 17,3 und
10,4 % aufweisen und Sardellen damit sehr wichtig für
die Ernährung sein können.
Tabelle 1: Fettsäuremuster maßiger und untermaßiger der Sardellen (³ 9 cm und < 9 cm).
Fatty acid patterns of sized and under-sized  anchovy ( ³ 9 cm und < 9 cm).
C14:0 C16:0 C 18:0 C 14:1 C 16:1 C 18:1 C 20:1 C 18:2 C 18:3 C 18:4 C 20:4 C 20:5 C 22:6
Fanggröße
³ 9cm 8,421* 23,035 4,193 0,883 8,712 22,742 1,062 2,555 2,011 1,473 0,795 11,08 13,038
±0.038** ±0.06 ±0.1 ±0.012 ±0.014 ±0.16 ±0.02 ±0.01 ±0.033 ±0.06 ±0.071 ±0.022 ±0.02
Fanggröße
< 9cm 8,697* 22,76 4,888 0,777 10,186 22,297 1,696 2,296 2,097 1,33 1,372 9,611 11,993
±0.012** ±0.11 0,131 ±0.009 ±0.241 ±0.01 ±0.09 ±0.11 ±0.04 ±0.07 ±0.087 ±0.07 ±0.051
* Prozent (%)
** Standardabweichung
Abbildung  2: Fettsäuremuster der untersuchten Sardellen. Relativer Anteil der Fettsäuren am Gesamtfett.
Fatty acid patterns of the anchovy investigated. Relativ proportion of fatty acids of total fat.
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Die Fettgehalte und Fettsäurezusammensetzung der
Fische sind abhängig vom Geschlechtsreifestadium,
Laichzeit, Lebensraum, Ernährung, Alter, Temperatur,
Größe und Fangzeit (Henniger und Ulberth 1997; Si-
gurgisladöttir und Palmadöttir 1993; Beltran et al.
1991; Reichwald 1976). Das Futter hat jedoch den
größten Einfluss auf die Fettsäurezusammensetzung
der Fische. In diesem Zusammenhang kommt der Nah-
rungskette im Meer besondere Bedeutung zu (Reich-
wald 1976).
Mehrfach ungesättigte w-3-Fettsäuren werden vorwie-
gend in Phytoplankton (und grünen Blättern höherer
Pflanzen) synthetisiert. Die im Plankton gebildete w-3-
Fettsäure ist die 18 Kohlenstoffatome lange  a-Lino-
lensäure. Im Zooplankton wird die a-Linolensäure in
hohem Umfang zu EPA und DHA verlängert (Abbil-
dung 4). Durch die Nahrungskette reichern sich diese
Fettsäuren im Fettgewebe von Fischen an. Aus diesem
Grund sind Fische für den Menschen die wichtigste Quel-
le für langkettige w-3-Fettsäuren, die auch im Fischöl zu
finden sind. Fischöl ist daher fast zum Synonym für diese
Fettsäuren geworden (Tato 1993).
Bei dieser Untersuchung wurde zwar festgestellt, dass
die Zusammensetzung der Fettsäuren sich nicht mit der
Fischgröße ändert. Aber mit dem Nahrungs-Angebot
(Copepoden) zeigte sich bei mehrfach ungesättigte w-
3- und w-6-Fettsäuren im Laufe der Monate eine deut-
Tabelle 2: Anteil gesättigter, einfach und mehrfach ungesät-
tigter Fettsäuren der Sardelle unterschiedlicher Größe.
Proportion of saturated, mono- und  poly-unsaturated fatty acid
in anchovy of differnt sizes.
Tabelle  3: Fettsäuremuster der Sardellen in verschiedenen Monaten.
C14:0 C16:0 C 18:0 C 14:1 C 16:1 C 18:1 C 20:1 C 18:2 C 18:3 C 18:4 C 20:4 C 20:5 C 22:6
Dezember 6,158* 24,291 4,573 - 6,814 22,794 2,01 1,636 1,576 - 2,202 10,616 17,33
±0,289 ±0,058** ±0,94 ±0,28 ±0,108 ±0,128 ±0,11 ±0,09 ±0,32 ±0,822
Januar 6,64* 22,279 4,39 - 7,151 19,313 1,966 1,992 1,571 3,36 3,176 10,945 17,217
±0,03** ±0,322 ±0,05 ±0,049 0,123 ±0,02 ±0,01 ±0,01 ±0,028 ±0,066 ±0,155 ±0,325
Februar 5,808* 26,423 5,863 0,596 7,059 18,705 1,438 1,737 1,753 2,29 2,677 9,435 16,216
±0,02** ±0,147 ±0,01 ±0,01 ±0,088 ±0,177 ±0,045 ±0,15 ±0,02 ±0,018 ±0,008 ±0,047 ±0,266
März 6,553* 18,049 3,197 0,662 5,978 13,2 1,513 2,914 1,804 10,231 10,41 10,325 15,164
±0,018** ±0,225 ±0,02 ±0,01 ±0,049 ±0,887 ±0,055 ±0,04 ±0,06 ±0,422 ±0,028 ±0,066 ±0,089
April 6,388* 35,439 5,794 1,067 3,923 10,033 2,312 1,485 1,181 7,407 8,264 6,264 10,443
±0,008** ±0,199 ±0,01 ±0,02 ±0,099 ±0,778 ±0,081 ±0,07 ±0,08 ±0,048 ±0,312 ±0,125 ±0,049
* Prozent (%)
** Standardabweichung
Fettsäuren (in %)
gesättigte einfach- mehrfach
ungesättigte  ungesättigte
Fanggröße
³ÿ9cm 35,649 33,399 30,952
±0,066* ±0,052 ±0,036
Fanggröße
< 9cm 36,345 34,956 28,699
±0,084* ±0,088 ±0,071
* Standardabweichung
Fatty acid patterns in anchovy at different months.
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Abbildung 3: Anteil an gesättigten,einfach ungesättigten und
mehrfach ungesättigten Fettsäuremuster in Sardellen in ver-
schiedenen Monaten.
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anchovy at different months.
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liche Abnahme bzw. Zunahme. Nach Cebeci und Tar-
kan (1990) dominieren nämlich im Plankton des Mar-
marameers im März die Copepoden. Deshalb können
wir auch sagen, dass in diesem Monat gefangene Sar-
dellen wegen ihrer mehrfach ungesättigte Fettsauren als
Lebensmittel sehr wertvoll sind.
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Abbildung 4: Biochemische Omega-3-Kettenverlängerung
(Özden et al. 2000).
Biochemical omega-3-chain prolongation (Özden et al. 2000).
